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En esta investigación se midió y evaluó el impacto que sobre la oferta agrícola de 
cítricos, tienen los precios del mercado durante el periodo 1987 - 1994. Se aplicó el 
modelo de Respuesta en la Oferta, (Modelo Econométrico) que es un mecanismo por 
medio de los cuales se puede analizar rigurosamente la relación Precio - Area 
Sembrada. Se fundamenta en la idea de que los agricultores deciden las áreas a 
sembrar en función de los precios reales que esperan vayan a regir en el futuro para su 
productos. Estos "Precios esperados" dependen a su vez, de los precios observados. 
Al estimar el Modelo de Respuesta en la Oferta Agrícola de cítricos para el 
departamento del Magdalena se observó que éste es un modelo autorregresivo. Crea 
serios problemas estadísticos pues incluye un valor de la variable explicada entre las 
variables explicatorias, que pueden estar correlacionada con el término de 
perturbación estocástico. En este caso, la teoría econométrica muestra que los 
estimadores de mínimos cuadrado ordinario son no solamente sesgado sino 
inconsistentes; incluso si el tamaño de la muestra aumenta independientemente, los 
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estimadores no convergen a los verdaderos valores poblacionales. Por lo anterior se 
necesito de técnicas alterna de estimación, es decir, se remplazo la variable estocástica 
rezagada AT - 1 por otra variable que esté correlacionada con AT- 1 pero que no esté 
correlacionada con el término de error que aparece en el modelo. 
Esta variable recibe el nombre de variable instrumental (Pr-2), los estimadores 
conseguidos por este modelo son consistente. 
Por esta causa fue necesario estimar el Modelo de Respuesta en la Oferta teniendo en 
cuenta, los Modelos Autorregresivos (modelo No. 1), modelo de la variable 
instrumental (Modelo No. 2) y al verificar los valores estimado de cada uno de los 
modelos se observó que el No. 2 arrojó los resultados consistente y significativo, por 
esta razón, estos sirvieron como base para afirmar que los productos agrícolas si 
responden a los precios y que por lo tanto, la herramienta de precio de sustentación si 
se puede aplicar para estimular aún la producción de bienes tradicionales y rechazar el 
punto de vista quienes sostienen que el mecanismo de precios no sirve para afectar la 
asignación de recursos, y se concluyó que el Modelo de la Respuesta en la Oferta a 
pesar de los problemas de estimación son de mucha utilidad practica para la economía 
pues hace de la teoría económica estática una teoría económica dinámica. 
INTRODUCCION 
PRESENTACION 
Teoría Económica; Solo teoría? 
Medición económica; Solo medición? 
Medición económica con teoría económica? 
Los anteriores interrogantes muestran las tendencias probables y posibles de la 
investigación económica contemporánea. 
Hacer sólo teoría sin medición acarrea tantos problemas y dificultades como hacer 
medición sin teoría. En gran medida podría considerarse a ambas situaciones como las 
dos caras del mismo problema: Investigación Económica Sesgada, Unilateral. 
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En este trabajo se integran esos dos aspectos, es decir se combinó la teoría con 
medición económica o viceversa, la medición con teoría económica. Todo esto con el 
carácter y rigor que se impone y las limitaciones propias a un trabajo de grado. 
Nuestra investigación consiste en medir y evaluar el impacto que sobre la Oferta 
Agrícola de Cítricos, tienen los precios del mercado durante el periodo 1987 - 1994. 
Se aplicó el modelo de Respuesta en la Oferta, Modelo Econométrico. En 
consecuencia lo que se consiguió fue someter a verificación empírica la hipótesis de 
que los agricultores están en capacidad de responder a las señales de los precios. 
Uno de los problemas más sentidos de la investigación económica contemporánea está 
dado por la poca integración o complementación que conlleva la buena marcha de un 
proyecto en lo referente a la teoría económica con la medición. 
Estas tendencias a no mezclar o complementar una investigación económica, ocasiona 
a no tener una completa información del tema, y es por eso que algunos economistas 
suelen opinar, sin ninguna base empírica, que los agricultores no tienen ninguna 
posibilidad de responder ante los cambios en el nivel de los precios. Otros opinan que 
responden pero con una baja capacidad. 
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En las anteriores razones se basan para concluir que la acción del estado sería 
inoperante, para intervenir con una política de precios. Es por esto que surge la 
necesidad de aplicar el Modelo de Respuesta en la Oferta 
Esta investigación da la posibilidad de medir empíricamente el grado de respuesta o 
sensibilidad de producción o el área cultivada ante los cambios de precios en un 
cultivo particular. 
Además ofrece la oportunidad de conocer en sus bases teóricas conceptuales, los 
resultados obtenidos en el trabajo, que permiten una aplicación práctica del mismo 
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
En las actividades no agrícolas (manufacturas, comercio, servicio, etc), parece un 
axioma el considerar que estas tienen una gran capacidad de respuestas ante los 
cambios en el nivel de precios de la producción de bienes y servicios, respectivamente. 
Esta certeza, no parece ser tanto cuando nos referimos al sector agrícola. 
Tradicionalmente se tiene, como un hecho, el que los agricultores no responden o si 
lo hacen, se producen con baja capacidad, a los cambios en los precios. 
En las últimas décadas se han venido realizando estudios empíricos sobre la cuestión, 
que ha llevado a revaluar los conceptos. Esto ha ocurrido a nivel internacional 
(E.E.U.U. Inglaterra) y a nivel nacional. 
Los economistas tradicionalmente se han polarizado en dos grupos: Uno, los que 
creen que el mecanismo de precio es fundamental en la asignación eficiente de los 
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recursos productivos, quienes por tal motivo no consideran adecuado interferir 
artificialmente en su formación. 
Otro, posiblemente los más, o al menos los que más frecuentemente expresan sus 
puntos de vista, quienes tampoco creen que el mecanismo de precio se deba utilizar 
simplemente porque consideran que los agricultores, especialmente de bajos ingresos, 
no responden a las señales de mercado. 
En los últimos tiempos y debido al desarrollo de los métodos confiables, se perfila un 
tercer grupo que considera, en base a los resultados empíricos, que si es factible y 
conveniente una política de precio del Estado al sector agrícola. 
Bajo el anterior concepto, se analizó una y otra posición, a la luz de la experiencia 
colombiana, en forma general y especialmente en el Departamento del Magdalena, en 
forma particular, se midió y evaluó el impacto que sobre la Oferta Agrícola de Cítricos 
tienen los precios del mercado durante el periodo de 1987 - 1994, aplicando el Modelo 
de Respuesta en la Oferta, Modelo Econométrico, para someter a verificación 
empírica de que los citricultores están en la capacidad de responder a las seriales de los 
precios para este subsector de la agricultura. 
Hay dos opciones para establecer o especificar el Modelo de Respuesta en la Oferta. 
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Empleando como indicadores los niveles de producción y/o 
Utilizando como tal a la superficie cultivada. 
Lo interesante de esto es que es necesario y conveniente una política de precios del 
Estado hacia los citricultores. 
La variable indicativa de esta respuesta es la Elasticidad, precio de la producción y/o la 
Elasticidad de la superficie cultivada, tanto en el corto como a largo plazo Análisis 
aplicado a información histórica, año 1987 - 1994 para el Departamento del 
Magdalena. 
ESTADO DE DESARROLLO 
Como se mencionó en el planteamiento del problema, se suele dividir a los economista 
en tres grupos: 
Un primer grupo, aquellos que opinan que las fuerzas de mercado determinan las 
bondades del mismo. Toda interferencia, es por definición, nociva y peligrosa se 
oponen, por tanto a intervenir el mecanismo de los precios. 
Un segundo conjunto, los que opinan que los agricultores tienen muy limitadas, casi 
nulas las posibilidades de responder ante los cambios de los precios. Esto lo lleva a 
considerar fútiles los esfuerzos por intervenir los precios. En otras palabras, la acción 
del Estado sería inoperante; en consecuencia se oponen a ella. 
En el tercer bloque los que opinan que los agricultores si responden ante los cambios 
de precios en corto y mediano plazo, apoyándose en la políticas de precios del Estado 
al sector Agrícola. 
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Por lo tanto, es posible obtener, mediante los mecanismos de los precios, un 
determinado comportamiento de parte de los productores. Por ello son partidario de 
una sana y decidida política de Precios ofrecida por el Estado. Este concepto es la 
base teórica del Modelo de Respuesta en la Oferta. 
Este nos permite medir empíricamente el grado de respuesta o sensibilidad de la 
producción antes los cambios de precios. 
Históricamente los estudios sobre la fuerza del mercado oferta y demanda comenzaron 
haciendo énfasis en esta última. En su obra clásica "Principios de Economía" el 
célebre economista Alfred Marshall nos enserió las leyes básicas de la Oferta y 
Demanda. Esta leyes resultarían como síntesis de la observación empírica de los 
fenómenos del mercado, un poco antes A.A Cournot (1801 - 1877), nos ofrece por 
vez primera la formulación matemática de estas leyes tales como se les conoce hoy en 
día. Esto lo hizo en su obra "Investigación sobre los principios matemáticos de la 
teoría de las riquezas" en 1838. 
D = F(P) 
O = F(P) 
Donde D= Demanda, 0= Oferta y P = Precio 
Entonces : D,0 = F(P) 
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Particularmente en torno a la Demanda se estableció que ésta era una función 
decreciente. De allí se sigue que la primera derivada de la función es menor que cero 
F(P) < O. 
La formulación matemática de la Oferta y Demanda ha sido en general aceptada por 
los economistas. 
Las primeras investigaciones para determinar o estimular curvas empíricas de Ofertas y 
Demandas a partir de material estadístico de fuente primarias o secundarias se ubican 
hacia 1917. 
Entre otros pioneros, tenemos los trabajos de H.L. Moore, Henry Shultz y J.E. 
Working. Su trabajos se centraron en estimar las elasticidades precio de la Oferta y la 
Demanda sobre productos particulares como el algodón, carne de res, hierro y 
lingotes. 
En 1929 Wassilly Leontief publicó un trabajo en que toca temas de este corte. 
A partir de 1930 y con la creación de la Econometric Society se creó todo un 
movimiento de investigaciones y trabajos que reciben un gran impulso con los aportes 
y métodos que desarrollarán la llamada Cowles Comisión. 
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Estos señores aportan enfoques más rigurosos y análisis de correlación. 
Hacia 1943 un fundador de la Cowles Conmissión, Haavelmo, hizo ver los errores que 
se producían si se aplicaba el método de estimación de los Mínimos Cuadrados 
Ordinarios en todo tiempo y lugar. Propone para ella métodos alternativos como el de 
los Mínimos Cuadrados Indirectos, máximas verosimilitud, etc. 
Hacia los años 70 - 80, Fedesarrollo propicio un conjunto de investigaciones sobre la 
Oferta de productos agrícolas. Roberto Jungito, Economista, Ministro de Agricultura 
en distintos períodos, produce una investigación denominada "Precios Agrícolas 
Producción y asignación de Recursos", donde se implementa por primera vez en 
nuestro país el llamado modelo de respuesta en la oferta. Esta especificación es la que 
sirve de fundamento teórico - conceptual - Operativo para el desarrollo de este 
trabajo. 
MARCO TEORICO CONCEPTUAL 
En este modelo para Colombia se tiene que a nivel conceptual, en torno al manejo 
discrecional de los Precios agrícolas en su tarea de asignación de recursos y como 
herramienta de planificación agrícola en Colombia, se ha asignado todo tipo de 
funciones sin buscar un instrumento para cada objetivo de la política económica. 
Estos programas han establecido que los precios deben buscar elevar la producción y 
la productividad; estimular las exportaciones; contribuir a la mejor distribución del 
ingreso nacional y a la estabilización económica del país; fomentar el empleo, además, 
los precios deben ser estimulantes para los productores y justos para los 
consumidores. 
En la práctica, en Colombia si se ha manejado dicho mecanismo en una u otra forma, 
ya sea ésta el establecimiento de los precios de sustentación; o de Control o de 
Fijación de precios máximos de venta. Sin embargo, estas medidas de interferencia 
anotadas anteriormente son el resultado de medidas independientes adoptadas por 
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diversas entidades y agencias del Estado, lo que implica que los planes agrícolas a 
pesar de enunciar múltiples metas no han incluido a los precios explícitamente como 
variable instrumental 
La literatura económica para los países en desarrollo, argumenta la existencia de 
rigideces en la oferta para los productos agrícolas. Este enfoque ha sido muy 
abundante y en cierta manera influyente por cuanto trajo consigo un consenso entre 
sus adeptos en el sentido de que las políticas de precios agrícolas, orientados a la 
producción estaban destinadas al fracaso. Sin embargo, ha sido hasta muy 
recientemente cuando se ha podido someter a prueba empírica tan fundamental 
hipótesis, en gran medida, por la falta de una adecuada base estadística en los países en 
desarrollo. 
En términos de metodología, la sensibilidad de los precios a la producción se puede 
verificar mediante los denominados Modelos de Respuestas en la Oferta. Estos son 
mecanismos por medio de los cuales se puede analizar rigurosamente la relación 
Precio - Producción y/o Precio - Area Sembrada. Se fundamenta en la idea de que los 
agricultores deciden las áreas a sembrar y/o la producción esperada en función de los 
precios reales que esperan vayan a regir en el futuro para sus productos. Estos 
"Precios Esperados" dependen a su vez, de los precios observados. 
JUSTIFICACION 
La idea de llevar a cabo esta investigación se fimdamenta en que, en el departamento 
del Magdalena no se han realizado estudios que permitan medir y evaluar el impacto 
que sobre la oferta de productos citricolas, tienen los precios del mercado, aplicando 
el Modelo Econométrico "Modelo de repuesta en la Oferta" 
Esta investigación es de suma importancia para el sector agropecuario en especial para 
los citricultores de la región porque se trata de someter a verificación empírica de la 
hipótesis de si los productores están en capacidad o no de responder a las señales de 
los precios; en caso afirmativo en que medida. Así mismo, se puede decir que este 
trabajo servirá como modelo para futuras investigaciones que se desarrollen en el 
sector agropecuario con relación a la aplicación de dicho modelo; ya que es poca la 
información que existe acerca del tema. 
También resaltamos que: 
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Este trabajo ofrece la posibilidad directa y sin mediaciones de integrar a los estudiantes 
al proceso docencia, investigación y extensión, los tres pilares y razón de ser de la 
Universidad. 
Ofrece un amplio campo de experiencia en el proceso enseñanza y aprendizaje, para 
los noveles investigadores egresados de nuestra facultad, oportunidad única de 
integrar teoría económica con medición económica. 
Posibilidades de desarrollar una línea de investigación sobre este tema en la Facultad 
con propósito y metas definidas. 
OBJETIVOS 
Central. Verificar si los productores de cítricos responden o no ante las 
seriales de los precios de mercado y si es pertinente implementar una política de 
precios al sector agrícola en general y de cítricos en particular. 
Específicos -Evaluar la certeza de las posiciones de los economista a la luz de 
los resultados que se obtengan. -Someter a verificación el modelo de respuesta 
en la oferta -Evaluar el grado de sensibilidad de los productores. -Aplicar la 
técnica de análisis de datos y registro estadísticos -Aplicar métodos 
económetricos de regresión múltiple con rasgos distribuidos y mínimos 
cuadrados directos. -Someter los resultados a test de hipótesis -Verificación 
si es pertinente una política de precios 
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FORMULACION Y GRAFICACION DE HIPOTESIS 
Hipótesis Central. Si la elasticidad del precio de la oferta de los productos de 
cítricos es mayor que cero entonces se puede afirmar que los agricultores están 
en la capacidad de responder a una política de estímulos, tomando a los precios 
como variable instrumental con el objetivo de estimular la producción de 
cítricos tanto para atender el mercado regional, nacional como internacional. 
Hipótesis de Trabajo. —Los productores responden potencialmente a los 
precios y estos lo podemos afirmar gracias a la evidencia estadística —La 
técnica de análisis de datos estadísticos brinda la información básica para 
identificar la relación entre el área sembrada y los precios históricos. 
—Mediante la construcción de estos modelos econométricos se logra conocer 
el comportamiento de la elasticidad en la producción de los citricos — Si es 
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pertinente aplicar una política de precios por que: 1. Existe una relación 
funcional entre la superficie y la producción a generar y los precios esperados 
por agricultores. 2. Si la elasticidad precio en la Oferta es mayor a cero, 
entonces es pertinente y tiene sentido aplicar una política de precios. 
Graficación de la hipótesis. Si la elasticidad producción - precios y/o área - 
precio, tanto en el corto como largo plazo son mayores que cero, entonces se 
puede afirmar que la oferta agrícola en cítricos si responde al mecanismo de los 
precios. 
1 Area, producción = F (Oferta Agrícola) 
Area, producción = F (precios del periodo anterior) 
Precio esperado periodo = f (precios de periodos anteriores) 
Area, Producción = F (precio, precio del periodo anterior, área, área del 
periodo anterior, producción, producción del periodo anterior) 
DISEÑO METODOLOGICO SEGUN LA NATURALEZA DE LA 
INVESTIGACION 
En este trabajo se realizó un análisis teórico - práctico sobre lo que se denomina 
Modelo de Respuesta en la Oferta esto es, la especificación en forma de ecuaciones 
matemática de las interrelaciones entre la Producción de cítricos en un ario (en 
función de siembra efectuadas en el pasado) y los incentivos económicos para 
producir, particularmente, los precios reales recibidos por el productor en el pasado. 
Selección y medición de las variables de análisis Para establecer si los 
productores de cítricos responden a las seriales del mercado del precio en 
particular, se utilizaron las variables Areas, Producción y Precios 
Estas variables se manejaron a nivel ex- antes y ex - pos. Las variables ex - 
antes son las variables expresadas en términos de expectativas o valores 
esperados (o futuro) 
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VARIABLES EX-ANTES  
Area a cultivar en el periodo 
Producción esperada en el periodo 






Variable Ex - post se refiere a las variables expresadas en términos de hechos 
sucedidos 
VARIABLES EX - POST SIMBOLOS 
Area cultivada en el periodo At 
Area cultivada en el periodo anterior At - 1 
Producción recogida en el periodo Qt 
Producción recogida en el periodo anterior Qt - 1 
Precio del periodo Pt 
Precio del periodo anterior Pt - 1 
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CUADRO No. 1 
- Operacionalización de las Variables. 
VARIABLES CUANTIFICACION INDICADOR 
Area del periodo = At, 
Area del periodo anterior = At - 1 
Hectárea Superficie Sembrado 
Superficie cosecha 
Producción del periodo = Qt 
Producción del periodo anterior = 









Precio del periodo = Pt 
Precio del periodo anterior = Pt - 1 
Precio Precio / libras 
Precio / Ton 
Precio / Kg 
- Clasificación de las variables. En el análisis ex - antes todas las variables se 
consideran variables expectativas de los cuales se espera un determinado 
comportamiento. Son variables no observables. Las variables en el análisis ex 
- post, variables cuyos resultados son registros históricos y estadísticos, son 
variables observables. Por ejemplo: 
At,Qt = F (Pt, Pt - 1, At - 1, Qt - 1, Ut) 
En este caso las variables se clasifican en: 
1. Variables endógenas o explicadas: At, Qt 
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Variables predeterminadas o explicativas: Pt, Pt-1, At-i, Qt-1 
La variable Pt es la variable estímulo. Qt y At serán variables respuestas. A 
este nivel, ese seria la clasificación de las variables. Más adelante, cuando se 
entra a especificar el modelo, se replanteará esta clasificación. 
A su vez las variables At - 1 y Pt - son de la categoría de las llamadas 
variables rezagadas o de periodos anteriores. 
Determinación del Universo Geográfico y Temporal del Estudio Este trabajo 
de investigación se desarrolló durante doce meses a partir del mes de Febrero 
de 1994 en el departamento del Magdalena, en el periodo (1987 - 1994). 
El departamento del Magdalena se localiza en el norte del país sobre la margen 
del río del mismo nombre que cubre la parte baja y plana, hasta encontrar la 
costa del mar Caribe. 
Delimitando hacia el norte con el río Palomino, sitio limítrofe con el 
departamento de la Guajira. Dentro de su configuración general presenta un 
sistema orográfico independiente formado por la gran mole de la Sierra Nevada 
de Santa Marta, la cual le da a esta región condiciones especiales ya que dentro 
de ellas se pueden encontrar todos los climas Contrasta las altas elevaciones 
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de la Sierra con extensas y planas llanuras de la zona bananera y el valle del río 
Arieuaní 
- Duración estimada. Se considera que el tiempo aproximado para la 
realización de toda la fase de la memoria de grado se desarrollará en el lapso de 
doce meses y comprende las siguientes fases: 
. Discusión y aprobación: Esta se realizó en un tiempo de dos meses. 
. De la fase del proyecto: Esta fase se realizó en un tiempo de cuatro meses. 
. Duración del proyecto: Esta etapa se llevó a cabo durante seis meses. 
Formas de Observar la Población objeto de Estudio. La población objeto de 
estudio son los productores de cítricos en el departamento del Magdalena a 
través del comportamiento realizado de las variables área, Producción y Precio. 
Técnicas o Instrumentos a utilizar para la recolección de la Información. 
- Recolección de la Información. Se manejaron dos tipos de información: 
Fuente Primaria: cuantitativa, esta información se recogió a través de un 
proceso de contacto directo con los productores y personas experta en cítricos, 
mediante una encuesta que se llevó a cabo en los principales municipios 
productores de cítricos (Guama], Ciénaga, Aracataca, Santa Marta). 
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Fuente Secundaria: Cuantitativa, esta se tomó de los anuarios estadísticos para 
el sector agropecuario tanto de la URPA - Magdalena como de los 
documentos oficiales del Ministerio de Agricultura para el Departamento del 
Magdalena, teniendo en cuenta las variables Area, Producción y Precio 
- Técnicos y/o Procedimiento de Análisis. a) Especificaciones del Modelo. 
El procedimiento de análisis de desarrollará a partir de la especificación de un 
modelo lineal múltiple (M.L.M.), él se deduce así: 
ea ea ea , 
AT VT = (1-"T , U T) 
Se está diciendo que el área que se espera sembrar y/o la producción que se 
espera, ambas en el periodo, están determinadas por los precios esperados, 
igualmente en el periodo y otros factores aleatorios. 
31 
LIMITACIONES 
Para efectos de la realización del presente estudio se han encontrado una serie de 
limitaciones debido a una serie de factores que a continuación se mencionan. 
Nuestro trabajo basa su investigación únicamente en el departamento del 
Magdalena. 
Este proyecto limita su tiempo de estudio, el cual está comprendido entre los 
periodos de 1987 a 1994. 
Se trabajará un modelo uniecuacional en que la variable Area y/o, Producción 
estarán en función de los precios del mercado. 
A pesar de tratarse de la oferta no se relacionan a ésta con los factores 
productivos como tampoco con la demanda. 
1. MODELO DE RESPUESTA EN LA OFERTA 
EL PROBLEMA DE ESTIMACION 
El modelo de respuesta en la oferta es un mecanismo por medio del cual se puede 
analizar rigurosamente la relación precio -- área sembrada. Se fundamente en la idea 
de que los agricultores deciden las áreas sembrada en función de los precios que 
esperan vayan a regir en el futuro para sus productos. Estos "precios esperados" 
dependen a su vez, de los precios observados. 
En esta fase de la investigación se presenta, en primer lugar, la evolución del modelo 
de su forma no operativa a una operativa. 
La relación funcional ATea = F(Prea , PO, permite una especificación lineal de la 
oferta. 
1.) A , ea _ ea , T  UT 
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La anterior especificación al estar expresada en término de variable expectativas, no 
observables, se considera no - operativo. Por la sencilla razón de que no pueden 
establecer estimaciones confiables a partir de datos inciertos, que puedan ocurrir o no 
( Variables futuras). Esto plantea un problema metodológico a resolver; se requiere 
efectuar un proceso que lleve el modelo de una especificación no - operativa a una 
especificación operativa. Teniendo en cuenta la anterior especificación (1), se parte 
del supuesto que se está a inicio del periodo n, en éste los agricultores harán 
proyecciones acerca de la superficie a cultivar, según el comportamiento expresado de 
los precios. Así definimos el incremento del área esperada como la diferencia entre 
área esperada en el periodo y el área Cultivada en el periodo anterior. 
2.) A A r ea= AT ea - AT - 1 
Llegado el final del periodo n, es posible establecer con certeza el verdadero 
incremento obtenido en el área cultivada que es igual a la diferencia entre el área 
cultivada del periodo y el área cultivada del periodo anterior. 
3.) A AT = AT - AT - 1 
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Es de esperar que el productor haga un balance al final del mencionado periodo, para 
establecer que tanto se cumplió del programa de siembra esperada, en la siembra 
realmente ejecutada, esta relación se llamará coeficiente de ajuste. 
4.) oc2 = A A r 
A Area 
Se reemplaza en la ecuación 4 los valores de A Afea y A AT en (2) y (3) y se obtiene 
5.) Gc2 = AT - Ar -  
ea 
AT - Ar- 
Se efectúan operaciones 
6.) cc2 (A tea - AT - I) = (AT - AT - I) 
ea 
Se reemplaza en la ecuación 6.) el valor de AT en (1) 
ea 
CC2 I(CCO OCI PT UT) - AT-11 = A'F - AT-1 
Se desarrolla operación 
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ea (cc2 oco+ oc2 cc i + oc2 UT) - CC2 A'F-1= AT - AT-1 
Se agrupan térmiinos semejantes, despejando y ordenando la ecuación se obtiene: 
ea , 7.) AT CC = 2 000 0C 0C2 1 A + T -1 (1 - CC2 ) 0C2 UT 
Por convención: 
000= cCO 0C2 
GC1= 0C1 0C2 
cC2= 1 - cC2 
UT = 0C2 UT 
Esto permite simplificar la notación de la ecuación 7, de acuerdo con lo anterior esta 
queda así: 
ea * * 8.) AT = oCo OCI PT 0C2 AT UT 
Observando la ecuación 8 se ha logrado llevar el modelo de una especificación lineal 
simple ecuación 1 a una especificación lineal múltiple ecuación 8. 
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Además se consiguió eliminar una variable expectativa ATea que es remplazada por 
una variable observable AT; así mismo aparece la misma referida a periodos anteriores 
AT - 1. Pero subsiste todavía una variable expectativa en el modelo que es PTea. Qué 
hacer? 
El economista Nerlove, en un análisis exhaustivo de las variables expectativas y 
rezagadas, encontró que en materia de precio esperado, (PTea 
 ), al no ser estos 
observables, los productores agrícolas tomaban como referencia los precios de periodo 
anteriores. 
Estadísticamente la figura que ampara este concepto es la del estimador, es decir, una 
estimación del(os) precio(s) futuro(s) basado en los precios del inmediato pasado. 
PT - 1, PT - 2, PT -3, PT - n = Est (Ptea ) 
Bajo esta condición se puede remplazar en la ecuación 8, Inca por PT - I que es su 
estimador 
9. ) AT = CCO CC 1 PT - 1 + 0C2 AT- 1 UT 
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El modelo ahora está expresado en términos de variable observable. Es un modelo 
operativo, la relación funcional ahora es: 
A'r =F(PT- 1,AT - 1, UT) 
1.1 FUNCION DE REGRESION POBLACIONAL Y FUNCIÓN DE 
REGRESION MUESTRAL. 
La especificación 9 es el modelo operativo, aplicable a cualquier producto agrícola. 
Por esto se define el universo en estudio como todos los productores de cítricos del 
Departamento del Magdalena. La función aplicada a ellos se denomina Función de 
Regresión Poblacional (F.R.P) 
Como la F.R.P. es una construcción teórica, no observable, pues en la práctica, las 
investigaciones que se llevan a cabo trabajan con muestras de la población, por eso, se 
debe introducir el concepto de Función de Regresión Muestral (F.R.M.) como 
estimativo de la F.R.P. 
Según la teoría del estimador se pueden establecer las siguientes relaciones. 
F.R.P. Ar = oco+ cci Pi-i + cC2 AT - 1 UT 
A A A 
F.R.M. Ar = oco+ cci Pi - 1 + cC2 AT -1 + eT 
F.R.M. = Est (F.R.P) 
Los parámetros y la variable estocásticas (UT) poblacional también son estimados 
respectivamente 
AAA 
cCO, oCI, c1C2 = Est (oco, oci, oc2) 
eT = Est (UT) 
Todo lo anterior indica que el modelo a estimar será trabajado con la especificación 
muestral, y la técnica utilizada es la de los Mínimos Cuadrados Ordinarios (M.C.0) 
1.2 METODO DE MINIMOS CUADRADO ORDINARIOS 
Bajo ciertos supuestos, el método M.C.0 ofrece algunas propiedades estadísticas muy 
atractivas por lo cual se ha constituido en uno de los más eficientes métodos de 
análisis de regresión. 
Supuesto 1 
E (UT) = O 
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Supuesto 2 
Coy (Uit, Utj) = 
Supuesto 3 
Coy (UT, AT -i, PT - 1) = O 
A demás se adoptará el supuesto de normalidad será efecto de prueba o test de 
hipótesis, así: 
Ul N (0,a ) 
UT se distribuye normalmente con una medida cero (0) y una varianza G2 
Una propiedad de la prueba normal, dice que si una variable UT está normalmente 
distribuida, cualquier otra (s) variable (s) que estén en función de ella también lo 
estarán como: 
cco, oci, cc2, = F (UT) entonces: 
A 
cc° — N (cc0,a2, cco) 
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oci — N (oci, cy2, oci 
oc2 — N (0c2, ol, 0c2) 
1.3 PROCESO DE ESTIMACION DEL MODELO DE RESPUESTA EN 
LA OFERTA DE CITRICO (MODELO DE REGRESION MULTIPLE) EN EL 
DEPARTAMENTO DEL MAGDALENA 
Para desarrollar el proceso de estimación del Modelo de Respuesta en la Oferta se 
tuvo en cuenta la información de las encuestas y las obtenidas en las oficinas del 
URPA Magdalena, donde se recopilaron los datos estadísticos sobre las variables área 
sembrada, producción y precios de los período 1987 - 1994. Con esta información 



































CUADRO No. 2 
Magdalena : Area Sembrada, Producción y Precio al 
Productor de Cítrico 1987 -1994 



























CUADRO No. 3 
Magdalena: Area Sembrada, Producción 
Precio al Productor de Cítrico 
en Guamal, 1987 -1994 




Magdalena : Area Sembrada, Producción 
Precio al Productor de Cítrico 
en Ciénaga, 1987 -1994 
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CUADRO No. 5 
Magdalena: Arca Sembrada, Producción 
Precio al Productor de Cítrico 
en Aracataca, 1987 -1994 



















CUADRO No. 6 
Magdalena: Aren Sembrada, Producción 
Precio al Productor de Cítrico 
en Santa Marta, 1987 -1994 




Los cuadros anteriores, presentan cifras de las variables , Area sembrada, Producción 
y Precios , del sector Citrícola del departamento del Magdalena y sus principales 
municipios productores (Guamal, Ciénaga, Aracataca y Santa Marta) 
Posteriormente se procedió a estimar el modelo de respuesta en la oferta 
Ar = oco+ oci PT-1 CC2 AT-1 Cr 
Donde 
AT es la variable explicada, PT-1, AT-1 son las variables explicatorias. CT es el termino 
de errores estocásticos y 
A A A 
OCO CC1 0C2 
son los estimadores de los parámetros. 
Al desarrollar la estimación del modelo mediante el procedimiento clásico de los 
mínimos cuadrado ordinario (M.C.0.), se hizo una revisión bibliográfica y se observo 
que el modelo de respuesta en la oferta es un modelo autorregresivo es decir incluye 
un valor de la variable explicada, entre las variables explicatorias AT-1. 
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Por lo anterior al aplicar directamente el procedimiento de los mínimos cuadrados 
ordinario ofrece problema de correlación serial 
1.4 MODELOS AUTORREGRESIVOS Y DE REZAGOS DISTRIBUIDOS. 
Tomar y ejecutar decisiones económicas requiere un tiempo considerable. Por lo tanto, 
una variable explicada económica AT (área sembrada del periodo) y responder a otra 
variable económica PT (precio del periodo) después de un periodo de tiempo, tal lapso 
se llama "rezago" y los modelos de regresión que toman en cuenta dicho rezago, 
reciben el nombre de modelo de regresión de variable rezagadas o modelo de 
regresión rezagados. 
Existen dos clases de variables rezagadas: variables explicatorias rezagadas, que 
pueden ser no estocásticas o estocásticas distribuidas independientemente del término 
de perturbación estocásticos, y variables explicadas rezagadas. Los modelos de 
regresión que incluyen los valores corriente y rezagados de las variables estocásticas 
PT se denomina modelo de Rezagos Distribuidos, pues el efecto de las variables 
explicatorias en la variable explicada está distribuido en varios períodos de tiempo. 
Los modelos de Regresión que incluyen los valores rezagados de la Variable explicada 
dentro de las variables explicatorias se denomina Modelo Autorregresivos; tales 
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modelos involucran la regresión de la variable explicada contra ellas mismas, pero 
rezagado cierto tiempo. 
Si un modelo de rezagos distribuidos contiene varios rezagos, su estimación por el 
método M.C.0, aunque posible en principio, es dificil en la práctica pues consume 
mucho grado de libertad y tiende a presentar ciertos problemas de multicolinealidad. 
Como es bien sabido cuando existe multicolinealidad, los estimadores de M.C.O. 
aunque insesgados son ineficientes. 
Por esta razón, la estimación no restringida de gran número de rezagos es 
prácticamente imposible; es necesario imponer a priori un número de restricciones a 
los coeficientes rezagados. Un procedimiento para ello es el conocido modelo de 
rezagos dishibuidos de Koyck, que supone que el coeficiente de los términos 
rezagados declina o decae geométricamente con el tiempo. Con este supuesto, un 
modelo con un número infinito de rezagos puede reducirse a un modelo de valores 
corrientes de las variables no estocásticas PT y a un simple valor rezagado de la 
variable explicada como su variable explicatoria. 
Aunque significa un avance notable, la simplificación tiene también su precio: el 
modelo de Koyck crea serios problemas estadísticos pues incluye una variable 
explicatoria estocástica ( la variable retrasada AT-1.), que puede estar correlacionada 
con el término de perturbación estocásstica. 
49 
En este caso, la teoría econométrica muestra que los estimadores M.C.O. son no 
solamente sesgados sino además inconsistentes; incluso si el tamaño de la muestra 
aumenta independientemente, los estimadores no convergen a los verdaderos valores 
poblacionales. 
En resumen siguen siendo sesgados asintóticamente. Se necesitan, entonces técnicas 
alternas de estimación. Una de estas técnicas es el método de variables instrumentales. 
La idea esencial de este método es la de reemplazar la variable estocásticas rezagada 
Ar-i por otra variable que este altamente correlacionada con AT-I pero que no esté 
correlacionada con el término de error. Los estimadores obtenidos por este método 
son consistentes. 
El modelo de Koycli, aunque muy popular en la econometría empírica, no tiene una 
base teórica muy fuerte. Este vacío se llena mediante el método de expectativa de 
ajuste de existencias o ajuste parcial, desarrollado por Nerlove. Estos modelos tienen 
en cuenta la manera como los agentes económicos forman sus expectativas sobre los 
hechos económicos inciertos, y el modo cómo realizan los ajustes cuando sus 
expectativas no concuerdan con la realidad. Un rasgo interesante de ambos modelos 
es que en su forma final se asemejan al de Koyck, pues son también autorregresivos y 
emplean las mismas variables 
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El modelo de expectativa adaptable presenta el mismo problema de estimación que el 
de Koyck. 
El modelo de ajuste parcial, sin embargo, puede estimarse por el método usual de 
Mínimo Cuadrado Ordinario. 
A pesar de los problemas de estimación, los modelos de rezagos distribuidos y 
autorregresivos son de mucha utilidad práctica en economía pues hacen la teoría 
económica estática una teoría dinámica gracias a la inclusión explícita del papel del 
tiempo. Estos modelos ayudan a distinguir entre la respuesta a corto plazo y a largo 
plazo de la variable explicada de un cambio unitario en el valor de las variables 
explicatorias. Para la estimación de los efectos de precios, ingresos y sustitución a 
corto y a largo plazo, y otras elasticidades similares, estos modelos han resultado muy 
útiles para la economía. 
En el anterior resumen bibliográfico se observo que la razón por la cual el método de 
los M.C.O. no pueden aplicarse directamente a los modelos autorregresivos de 
Koyck y de expectativa adaptable es por que la variable explicatoria AT-1 tiende a 
correlacionarse con el termino de error eT si de alguna manera uno puede 
deshacerse de dicha correlación, el método de los M.C.0 resulta perfectamente válido 
y permite obtener estimaciones consistentes. Pero de todos modos existirá algún 
sesgo en las muestras pequeñas. 
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Sin embargo se pasa a estimar el modelo autorregresivo (Modelo No. 1) 
A A 
Ar = oco + oci PT-1 + 0C2 AT-1 + CT 
Además se estimara el modelo empleando el método de variable instrumental, es decir 
se reemplaza la variable estocástica rezagada AT-1 por otra variable que esté altamente 
correlacionada con AT-1 pero que no este correlacionada con el término de error que 
aparece en el modelo. Una variable próxima de esta naturaleza recibe el nombre de 
variable instrumental que en este caso, según lo sugiere Livitan, debe ser PT-2 en 
reemplazo de AT-1. los estimadores conseguidos por este método son consistentes. 
Por lo siguiente el modelo de la variable instrumental (Modelo No.2) a estimar es: 
A A 
AT = po+ fh PT-1 + 132 PT-2 + VT 
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2. PRESENTACION DE LOS MODELOS DE RESPUESTA EN LA OFERTA 
MODELO AUTORREGRESIVO No.! Y EL MODELO DE LA VARIABLE 
INSTRUMENTAL No.2 
A A A 
Modelo No.! A f o+OC CC1 PT-1+ CC2 AT-1 + e‘ 
Modelo No. 2 Al = 130 + J3i Pr + 132 + V¿ 
A A A 
2.1 EST1MACION DE PA1RAMETROS Geo , Gel, 0c2 
Para estimar los parámetros del modelo de respuesta en la oferta se usa el método de 
los mínimos cuadrados ordinarios, visto en el capitulo anterior. Para encontrar los 
estimadores del método Mínimo Cuadrado, se escribe primero la función de Regresión 
Muestral (F.R.M) 
A A 
AT = CCO+ CC1 Pi-1 + 0C2 AT-1 e‘ 
El procedimiento de M.0 O consiste en buscar los valores de los parámetros 
desconocidos a través de una simple manipulación algebraica (derivada) para la 
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obtención de las siguientes ecuaciones, y con estos se hallan los respectivos valores de 
los parámetros. 
A A A 
— — — 
ccil= Ar- cci Pr-1 - OC 2AT-1 
ocr= (Ecur (Ea2T_I) - (EaT aT-1)(EPT-1 4T-1) 
(EP2 T-1)(Eter_i) -(EPT-1 4.T-1) 2 
Ce2= (ECU CITA) (P i'-i) - (EaTPT-1)(EPT-1 ar_i) 
(EP2 T-1)(E42T-1) - (EPT-1 4T_0 2 
— — — 
En donde AT, PT-1 y AT-1 son los medios muestrales de A r, Pr-i, AT-1 y cl,T= (AT- AT), 
P T-1 = ( Pi'-1 - PT-1), y 4T-1 (AT-1 - A t-i ). De tal forma se adoptó la convención de 
utilizar letras minúsculas para representar la desviaciones de la media. 
El significado de los parámetros de regresión es el siguiente: 
o, mide el valor del área del periodo cuando el precio del periodo anterior y el área 
del periodo anterior son cero respectivamente 
A 
OC1, mide el cambio en el valor medio del área del periodo, por cambio de una unidad 
en el precio del periodo anterior manteniéndose el área del periodo anterior constante. 
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oC2, mide el cambio en el valor medio del área del periodo por unidad de cambio en el 
área del periodo anterior, permaneciendo constante el precio del periodo anterior. 
2. 1. 1 Estimación de la varianza y errores estándar. La varianza de los errores 
poblacional JJi puede estimarse mediante la siguiente relación: 
A 
2 
a2= E e2i = E (021 - )  
n - 3 n - 3 
Donde E e2i es la suma de los residuos al cuadrado, y n - 3 se conoce con el nombre 
de número de grado de libertad (90. n = número de observaciones y 3 = numero de 
variable. 
El estimador a2 también puede obtenerse rapidamente usando la siguiente formula 
A A 
E e2i = E 42T - cel ( aT PT-1 ) - CC2 ( ctr ) 
Conocida la varianza de los errores poblacionales Ue (a2 ) podemos encontrar los 
errores standard de los parámetros mediante las respectivas relaciones. 
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A 
Var (aCo)= ( YPIr-IYA2r-i) -aPr4Ar-i)2 
11[EPITIZAIri -(EPr4Ar4)21 - EPr4(EPr4EA214-Ekr4EPr1Ar4) 
0. 2  
+ EArt [ EPr tEPrtlAr4- rAT4EP2T4 
A 
Se (ceo) = + -\17u oco 
Var (cc') = Ea 2 r-t . a 2 
(EP2 T -1) (E a21-1)- (EP T-1 ar-1 2 
A 
A l Se(oci ) = + Var (oci ) 
A 
* (0C2) EP2 T -1 
(EP2 T -1) ( Ea 2 T -1) - (P T-1 4.T-1) 2 
A 
Se oc2 = + Var (oc2 ) 
Donde Var = Varianza, Se = error estandar y o-2 es la varianza de los errores 
poblacional 
Los errores estándar de estos estimadores se necesitan para dos propósitos: Para 
establecer los intervalos de confianza y para probar hipótesis estadísticas. 
2.1.2 El coeficiente de determinación R2. El coeficiente de determinación R2 mide 
la bondad de ajuste del modelo; es decir nos da la proporción o porcentaje de la 
variable explicada área del periodo (AT) por las variables explicatoria precio del 
periodo anterior (PT-i) y área del periodo anterior (Ar-a). 
Se obtiene mediante la siguiente relación. 
A A 
oci E az PT-1 CC2 ECU' azz 
E agT 
El valor R2 está comprendido entre O y 1. Si es uno, significa que la línea de regresión 
ajustada explica el ciento por ciento de la variación en AT. Si es cero el modelo no 
explica nada de variación en AT sin embargo, R2 está entre estos valores extremos. Se 
dice que el ajuste del modelo es "mejor" mientras más cerca de 1 esté el R2. 
2.1.3 Prueba de Hipótesis, Nivel de significación. El nivel de significación es un 
procedimiento mediante el cual se utilizan los resultados de la muestra para verificar la 
veracidad o falsedad de una hipótesis nula. La idea central de la prueba de 
57 
significancia es la de un estadístico de prueba (estimador) y de la distribución 
muestral de dicho estadístico bajo la hipótesis nula. La decisión de aceptar o rechazar, 
Ho se toma sobre la base del valor del estadístico, prueba obtenida a partir de los 
datos que se tengan, con la siguiente relación. 
T oci = oci - oci  
6 0C1 
Donde: cci = Valor de oci en la muestra 
oci = Valor de oci en la población (dato desconocido) 
cs oci = Error estándar 
También se utiliza el grado de libertad (90. = n - k 
n = número de observaciones = 6 
k = número de variables = 3 
91 = 3 
Se trabajará con un nivel de significación ac= 5%. 
Nota: De la misma manera se presenta el modelo # 2 
2.2 RESULTADOS ESTADISTICOS DEL MODELO DE RESPUESTA EN LA OFERTA DE CULTIVO DE 
CITRICO EN EL DEPARTAMENTO DEL MAGDALENA 1987 - 1994. MODELO No. 1 
A A 
Modelo No. 1 AT = OCO, CC1 PT-1 CC2 AT-1 ee, 
A A A 
Donde, AT= Area sembrada, PT-1 = Precio del periodo anterior, AT-1 = Area del periodo anterior, ceo. cci, 
parámetros desconocidos. 
AT PT-1 AT4 (az- PT-1) (PT-1 - PT-1)= 
PT-1 
(AT-i - kr-1) = 
aT - 1 
(AT :-A-T) = al. 
1.500 25.000 1.562 -349.333 -18.000 -225 6.288.000,000 
2.069 36.000 1.500 219.666 -7.000 -287 -1.537.666,667 
2.146 44.000 2.069 296.666 1.000 282 296.666,667 
1.720 48.000 2.146 -129.333 5.000 352 -646.666,666 
1.725 50.000 1.720 -124.333 7.000 -67 -870.333,333 
1.936 55.000 1.725 86.666 12.000 -62 100.000,000 
11.092 258.000 10.722 0 0 0 4.570.000, 
AT = 1.849.33; Pi-1 = 43.000; Pr-1 = 1.787 
(aT- aT-1) 
PT-1 aT-1 2 a T 
2 P T-1 e a T -1 
AT 
78.599,999 4.050.000 122.033,54 324.000.000 50.625 10710,26 
-63.044,333 2.009.00 48.253,15 49.000.000 82.3699 1.793,54 
83.660,000 282.000 88.010,71 1.000.000 79.524 1.859,37 
-46.430,666 1.795.000 16.725,24 25.000.000 128.881 1.890,50 
8.330,333 -469.000 15.475,94 49.000.000 4.489 1.902,10 
-5.373,333 -744.000 7.510,99 144.000.000- 3.844 1 940 24 
55.742, 6.923.000 297.992,6053 592.000.000 349732 
A A A A 
(PT-1 aT-1)2 = 4.792792913 AT =OCO OC1 PT-1 OC2 4.T-1+ et: 
ee 
(AT-1 - AT-1) 
e2e PT-1 AT-1 P 2T-1 2 AT -1 
-210.257 44,208 39.050.000 625.000.000 2.439.844 
275.459 75.877,660 54.000.000 1.296.000.000 2.250.000 
286.635 82.159,623 91.000.000 1.936.000.000 4.280.761 
-170.502 29.070,932 103.000.000 2.304.000.000 4.605.316 
-177.097 31.363,347 86.000.000 2.500.000.000 2.958.400 
-4.287 17,952 94.875.000 3.025.000.000 2.975.625 
262.697,5216 467.969.000 1.16861°  19.509.946 
(PT-1 AT-1) 2 = 2.1899498517 
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2.2.1 Resultados de los parámetros estimados 
A 
(XI = (4.570.000) (349.732) - (55.742) ( 6.923.000) 
(592.000.000) (349.732) - (4.792792913 ) 
oci = 1.5982752412 - 3.859018661' 
2.070413441 - 4.792792913 
A 
CC! = 1.212.37337412 
1.5911341512 
CC1 = 0,0076196 
Esto quiere decir que al mantener constante el AT-1, a medida que el P.r_i aumenta a 
$1, el área del periodo aumenta en 0.76 hectáreas 
ocz = (557.42) ( 592.000.000) - (4.570.000) ( 6.923.000) 
(592.000.000) ( 349.7732) - (4.7927929') 
oc2 = 3.299926413 - 3.16381113 
2.07041344 - 4.7927992913 




CC2 = 0.0085546 
Este valor significa que si el precio del periodo anterior (PT-i) se mantiene constante, 
el valor medio del área del periodo aumenta en 0.855 hectáreas con relación al área del 
periodo anterior. 
A 
= 1849,333 - (0.0076196) (43000) - (0.0085546) ( 1787) 
oco = 1849,333 - 327,6428 - 15,2870 
A 
o= 1506.4054 
Esto significa que si el valor de Pr-t y AT-1 son igual a cero o permanecen constante, 
el área del periodo aumenta en un promedio de 15,064 Hectárea por año. 
2.2.2 Resultados de la varianza y error estándar. La varianza de los errores 
poblacional gte. 
052 =  262697 5216 
432 = 87565.840 
= <175-6577110 
a = 295.9150 
Las varianza de los parámetros y error estándar 
Var (oct ) = 349.732 87565.84 
(592.000.000) (349.732) - 4.792792913 
Var (oct ) = 349.732 87565.840 
1.5911341514 
Var (oct ) 0.000192 
Se oci = 0.000(92 1 
Se oct = 0.0138733 
Var (oc2 ) = 592.000.000 • 87565.84 
592.000.000 ( 349.732) - 4.792792913 
Var (0c2 ) = 592.000.000 • 87565.84 
1.5911341514 
A 
Var (0c2 ) = 0.32579891 
02 
Se 0c2 = 11 0.325798911 
Se oc2 = 0.5707875 
Var (oco)= 11.168610 ( 19.509.946 ) - 2.18994998517 1  
6 1.168610 (19.509.946) - 2.1899498517 - 258.000 1258.000 
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Var (0Co )= 




6 (8.99824415) - 25.800 (1.60024510) + 10.722 (-4.5612912) 
A 
Var (oco)= 8.99824415 • 87565.84 
5.398946416 - 4.128632115 - 4.89061513815 




Var (co )= 825342.9057 
A 
Se oco = 908,4838 
Los valores de los errores estándar (Se) son utilizado para establecer prueba de 
Hipótesis 
2.2.3 Resultado del Coeficiente de Determinación R2 
R2 = 0.0076196 (4.570000) + 0.0085546 ( 55.742) 
297.992,6053 
R2 = 34.821,572 - 467,850513 
297.992,6053 
R2 = 3.444,72149 
297.992,6053 
R2 = 0.118452 
-3.182 3.182 O 
0.5492 
Región rechazo Región de Aceptación Región echazo 
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Este valor muestra que las variables Pi-i y Al-i (variables explicatorias), justifican al 
rededor del 12% de la variación en el área del periodo en la producción del cítrico en 
el Departamento del Magdalena. 
2.2.4 Resultado de la prueba de Hipótesis 
Nivel de significación cc = 5%, 9 = 3 
+ T 3/2 = + T 0,05/2 =+ 0.025. 91 = 3 
En la tabla de distribución T corresponde al valor de + 3.182 
Test de Hipótesis 
• Ho . . cci = O 
Hi . . cC1 = O 
-3.182 3.182 
Para T cc2, T 0.025 9 
e Rechazo Región de Aceptación Región de echazo 
0.0149874 
00 
T oci =  0.0076196- 0 
 
0.0138733 
T oci = 0.549227653 
El anterior resultado (1. cco = 0.5492) cae en la región de aceptación. Significa 
que se tiene que aceptar Ho • • cco 
 = O, o lo que es lo mismo rechazar 
Hl s e o 000 = O, por lo tanto, esta prueba de hipótesis no es significativa al 95%. 
Test de Hipótesis 
Ho .•. CC2 -= 0, 
Hi c.C2 0, 
T oc2 = 0.0085546 - O 
0.5707875 
T GC2 = 0.0149874 
Esta prueba tampoco es significativa al 95% se acepta la hipótesis nula Ho . . 0c2= O 
Para T oco, T 0.025, 91 = 3 
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de rechazo  Región de aceptación Región de azo 
1. 
-3.182 0 3.182 
1.6581 
Test de hipótesis 
Ho 0co = 0, 
111 • • 0Co 0, 
T oco = 1506.4054 - O 
908.48317 
Ú8 
oco = 1.6581544 
Este valor tampoco es significativo al 95% por lo tanto se rechaza Hi y se acepta Ho. 
2.3 RESULTADOS ESTADISTICOS DE LOS MUNICIPIOS DE GUAMAL, 
CIENAGA, ARACATACA Y SANTA MARTA. MODELO No. 1 
De forma similar al Departamento del Magdalena, se aplicó el modelo de respuesta en 
la oferta del cultivo de cítrico (modelo No. 1) a los municipios más representativos 
en éste cultivo. Los resultados: se presentaran en forma resumida en el siguiente 
cuadro. 
CUADRO No. 7 
RESULTADOS ESTADISTICOS DEL MODELO DE RESPUESTA EN LA OFERTA DEL CULTIVO DE 
CITRICO 























Ciénaga 396.155 -0.0046 0.37938 223.422 0.00319 0.4323 1.77312 -1.4702 0.8774 75.288 
Aracataca 73.788 0.00362 -0.16488 37.2748 0.00256 0.4882 1.97958 1.41380 -0.3377 16.668 
Sta Marta 427.296 -0.0054 0.35936 186.745 0.00295 0.38073 2.2881 -1.8535 0.9438 71.2427 
Fuente Modelo de Respuesta en la Oferta para el Cultivo de Cítricos 









3. RESULTADOS ESTADISTICOS DE EL MODELO DE RESPUESTA EN LA OFERTA DEL CULTIVO 
DE CITRICOS EN EL DEPARTAMENTO DEL MAGDALENA 1.987 - 1994. MODELO No. 2 
Modelo de la variable instrumental (Modelo No. 2) 
A A A 
AT = PO PT-1 132 PT-2 Vi 
Donde AT = Area Cultivada, PT-1, Pr 2 = Precio de periodo anterior 
AAA 
o. f3i, f.12 = Parámetros 
AT PT-1 PT-2 (PT-2 - PT-2)=- 
P2 
(PT-1 - PT-1) 
= (aT - P1) 
P 
(AT - AT) = czT 
1.500 25.000 22.000 -349.333 -15.500 -18.000 6.288,000 
2.069 36.000 25.000 219.666 -12.500 -7.000 -1.537.666,667 
2.146 44.000 36.000 296.666 -1.500 1.000 296.666,667 
1.720 48.000 44.000 -129.333 6.500 5.000 -646.666,666 
1.725 50.000 48.000 -124.333 10.500 7.000 870.333,333 
1.936 55.000 50.000 86.666 12.500 12.000 100.000,000 
11.092 258.000 225.000 o O 0 4.570.000, 
AT = 1.849,33 
4T P2 
PT-1 = 43.000 
P1 P2 
PT-2 = 37.500 
a T 
2 Pi P 2 
5.414.666,666 279.000.000 122.033,54 324.000.000 240.250.000 
-2.745.833,334 87.500.000 48.253,15 49.000.000 156.250.000 
-445.000,000 -1.500.000 88.010,71 1.000.000 2.250.000 
-840.666,666 32.500.000 16.225,24 25.000.000 42.250.000 
-1.305.500,000 73.5000.000 15.475,94 49.000.000 110.250.000 
1.083.333,334 150.000.000 7.510,99 144.000.000 156.250.000 
1.161.000, 621.000.000 297.992,6053 592.000.000 707.500.000 
(Pi .P2)2 = 3.854117 
e2e P2T-2 PT-1 PT-2 
AT (AT - AT ) = ei 
1.491,31 8.69230 75,55607 625.000.000 484.000.000 550.000.000 
2.129,38 -60.3764 3645,37005 1296.000.000 625.000.000 900.000.000 
2.022,18 123.822 15.331,88758 1936.000.000 1.236.000.000 1584.000.000 
1.806,63 -86.6270 7504,23719 2304.000.000 1.936.000.000 2112.000.000 
1.698,85 26.1486 683,74928 2500.000.000 2.304.000.000 2400.000.000 
1 947 66 -11.6587 135,92585 3025.000.000 2.500.000.000 2750.000.000 
27.376,72551 1.168610 9.145.000.000 1.029610 
(Pr-1 PT-2) 2 = 1.060071620 
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3.1 RESULTADOS DE LOS PARAMETROS - MODELO No. 2 
=  (4.570.000) (707.500.000) - (1.161.000)( 621.000.000)  
17 (592.000.000) (707.500.000) 3.8541 
A 
pi =  3.2337515 - 7.2098 14  
4.188417 - 3.854117 
=  2.51229415 
16 
3.343 
pi = 0.0756738 
Este valor nos indica que al mantener constante el PI-2, a medida que el PT-1 aumenta 
en $1, el área sembrada del periodo aumenta en 0.075 hectáreas. 
02 = (1.161.000) (592.000.000) - (4.570.000) ( 621.000.000)  
17 (592.000.000) (707.500.000) 3.8541 
A 
14 15 









132= - 0.0647808 
Esto significa que si el valor de Pr-i, se mantiene constante, el valor medio del área 
sembrada disminuye en -0,064 hectárea con relación al PT-2. 
A 
130 = 1849.333 - 0,0756738 (43.000) - (- 0,06647808)(37500) 
A 
13o= 1024,64 
Si el valor de P1-1, Pf-2, son igual a cero o permanecen constantes el área sembrada 
aumenta en un promedio de 10,24 hectáreas por año. 
3.1.1 Resultado de la Varianza y Error Estándar. Modelo No. 2 La varianza del 
error poblacional 
o2 = 27376 7253 
3 
o2 = 9125,575 
= -\/ 9125,575 
a = 95,52 
La varianza de los parámetros y el Error Estándar 
Var (pi) = 
A 
707.500.000 . 9125,575 
(592.000.000) (707.500.000) 3.854117 
Var (01) = 707.500.000 . 9125,575 
17 17 
4.1884 -3.8541 




Var 030 = 707.500.000 . 9125,575 
17 17 
4.1884 -3.8541 
Var 01= 0.000193 
Se (131) = J 0,000193 
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Se (Db) = 0,01394 
Var ([32) = (592.000.000) . 9125,5751 
(592.000.000) (707.500.000) 3.854117  




Var (r32)= 0,0001616 
A 
Se (ís2)= <0,0001616 
Se (32)= 0,01275 
A 
10 3) 
Var(11)= (1.16% x9.145000.000)- (10(i.007.616 )  
lo 3) 10 
61(1.16% X9145)00.000)-1.06007616 1-258000 [(258000x9145000.000X225000x1.0296 )1+ 
. 9.125$'751 
10 10 
22930 1259000x1J1296 )-(225.000xL1686 ) 
21) 20 
Var (13o ) = 1.0686847 - 106.007.616 . 9.125,5751 
17 13 13 
6( 8.60854 ) - 258000 ( 4.281 ) + 225000 x (2.7018 ) 
Var (13o) 8.6085417 . 9.125,5751 
18 19 18 
5.165124 - 1.104498 + x (6.07905 ) 
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A 
Var (09) = 8.6085417 9.125,5751 
17 
1.99194 
Var (Po ) = 4.3216x 9.125,5751 
A 
Var (o)= 39437,8737 
Se (3o) = -\139437,8737 
Se (Po ) = 198.5897 
3.1.2 Resultado del Coeficiente de Determinación Modelo No.2 
R2 =  0,07567 (4.570.000) + ( - 0.06478) (1.161000) 
297.992,6053 
R2 =  345811.9 + (-75209.58) 
297.992,6053 
R2 = 270.602,33 
297.992,6053 




Este valor significa que las variables PT-1, PT-2, (variables explicatorias), justifican al 
rededor del 90% de la variación en el área sembrada del período en la producción del 
cítrico para el departamento del Magdalena. 
3.1.3 Resultado de la Prueba de Hipótesis Modelo No.2 
Nivel de significación oc = 5% 
Grado de libertad = 3 
T oc/2 = + T 005 / 2 = T 0.025 9i =3 
En la tabla de distribución T correspon or de + 3.182 
5.4264 
Test de Hipótesis 




T131 = 5.426 
Este resultado cae en la región de rechazo, significa que se acepta Hl . . o 
y se rechaza Ho .•. 3i = o por lo tanto la prueba de hipótesis es significativa al 
95%. 
Para t 02, t 0.025 gl = 3 
- 5.07830 
Test de Hipótesis 
Ho . . 132 = O 
T02 = —0.0647808-0 
0.0127564 
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Esta prueba de hipótesis T(32 = —5,07830 es significativa al 95% es decir que se 
rechaza la hipótesis nula Ho ..• 02 = O y se acepta u. 




Test de Hipótesis 




o 3,182 I 
5.15959 
Hi . . f3o O 
= 1024,6408-0 
198.58944 
T13o = 5.15959 
Este valor también es significativo al 95% se rechaza la hipótesis nula Ho . . 13o = O 
y se acepta Hi. 
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3.2 RESULTADOS ESTADIST1COS DE LOS MUNICIPIOS DE GUAMAL, 
C1ENAGA, ARACATACA Y SANTA MARTA MODELO No. 2 
De forma similar al Departamento del Magdalena, se aplicó el Modelo de Respuesta 
en la Oferta del cultivo de Cítrico (Modelo No.2) a los municipios más representativos 
en esté cultivo. Los resultados se presentan resumidos en el siguiente cuadro. 
CUADRO No. 8 
RESULTADOS ESTADISTICOS DEL MODELO DE RESPUESTA EN LA OFERTA DEL CULTIVO DE CITRICO 





A A A 
132 Se Po Se PI 
A 
Se 132 
A A A 
113o t13i T132  
6 R2 
Guama' -29.465 0.010621 -0.00160 52.13325 0.00366 0.00334 -0.5652 2.901433 -0.4799 25.0777 u  0.9617 
 
  
Ciénaga 425.127 0.01200 -0.016590 92.46014 0.006492 0.005939 , 4.567958 1.851244 -2.79338 44.4762 0.8459 
Aracataca 101.927 -0.X)77 0002731 25.37056 0.001781 0.001697 4.017560 -0.04377 1.67600 12.20404 0.91822 
Sta Marta 437.555 0.01027 -0.01538 96.63479 0.00678 0.00620 4.52792 1.513759 -2.47775 46.4843 0.83824 
Fuente: Modelo de Respuesta en la Oferta Modelo No. 2 
Cálculos de los Autores 
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4. RESULTADO DE EL GRADO DE SENSIBILIDAD DE LOS CULTIVOS 
DE CITRICO DEL DEPARTAMENTO DEL MAGDALENA 
Se define el análisis económico, creado por Alfred Marshall, como aquel que permite 
establecer y evaluar los cambios en las variables económicas, Este instrumento parte 
del hecho de que si existen dos o más variables económicas, una en función de la(s) 
otra(s), se trata de cuantificar la magnitud de los cambios de la variable explicada 
como consecuencia del(os) cambio(s) en la(s) variable(s) explicatoria(s). En términos 
analíticos puede expresarse que se llama elasticidad a y, a la variación relativa de y, 
ocasionada por una variación relativa de x, sí 
y = f (x) o sea 
E = i y/y, 
 o en términos diferenciales D , 
A xix 
 
La elasticidad precio de oferta, medida que tiene como fin cuantificar el grado de 
sensibilidad que tiene el Area sembrada ante cambio en el precio del periodo anterior 
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tomando como referencia los Modelos No 1 y No. 2, la elasticidad precio de oferta 
estará dada por la siguiente formula. 
. C2C1 para el Modelo No. 1 y E = Pt-1 At-1 Modelo No. 2 
4.1 RESULTADO PARA EL DEPARTAMENTO DEL MAGDALENA. 
MODELO No.1 
E1 = 43.000 X 0.0076196 
1849,33 
E1 = 0.17716 
Este resultado nos muestra que una variación en el precio del 10% producirá una 
variación en el área cultivada del 1.7716% 
Lo anterior indica que la elasticidad precio para el cultivo de cítrico en el 
departamento del Magdalena es positiva 
4.1.2 Resultados obtenidos para los municipios de Guamal, Ciénaga, Aracataca y 
Santa Marta. Modelo No. 1. 
84 
CUADRO No. 9 
ELASTICIDAD DE LOS MUNICIPIOS 









Fuente: Cálculo de los Autores 
Este cuadro nos indica que los municipios de Guamal y Aracataca presentan un 
resultado significativo ya que muestran coeficiente de elasticidad precio de oferta 
positivo, caso contrario presenta Ciénaga y Aracataca que sus coeficientes son 
negativos. 
4.2 RESULTADO OBTENIDO PARA EL DEPARTAMENTO DEL 
MAGDALENA. MODELO No.2 
e2 = 43.000 X 0.0756738 
1849,33 
C2 = 1.7595 
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Este valor señala que la elasticidad precio de oferta para el cultivo de cítrico en el 
Departamento del Magdalena es significativo ya que muestra una alta sensibilidad ante 
los precios y da una base inicial para comentar la sensibilidad de las políticas de 
precios en la agricultura colombiana. 
De acuerdo con el resultado, si los precios varían en 10%, la superficie a cultivar 
variará 
1.7595 = % Al --- 0.17595 o 17,59 % 
0.10 
4.2.1 Resultado para los municipios de Guama], Ciénaga, Aracataca y Santa Marta. 
Modelo No. 2. 
CUADRO No. 10 





SANTA MARTA 1.4598 
Fuente. Cálculo de los Autores 
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Los resultados obtenidos para los municipios de Guamal, Cienaga y Santa Marta 
señalan que la elasticidad precio de la oferta tiende a ser del mismo orden de magnitud 
con un promedio del 14.4% en la variación en el área cultivada, caso contrario para el 
municipio de Aracataca que presenta una elasticidad negativa 
Al someter a verificación el Modelo de Respuesta en la Oferta (Modelo No. 1 y No. 
2), y al comparar los valores de los parámetros, del coeficiente de Determinación 
(R2), de la prueba de hipótesis y de la elasticidad precio de oferta de los respectivos 
modelos, se observó que el Modelo No. 2 presentan resultados más significativos, por 
lo anterior se analizará el modelo de la Variable Instrumental Modelo No. 2. Para 
verificar si los productores de cítricos responden o no ante las señales de los precios 
de mercado y si es pertinente implementar una política de precio al sector agrícola en 
general y de cítricos en particular, y se evaluará la certeza de las posiciones de los 
economistas a la luz de los resultados obtenidos. 
A fin de comprobar las hipótesis anotadas arriba para el caso del Departamento del 
Magdalena, se analizarán los resultados arrojados por el Modelo de la Variable 
Instrumental (Modelo No. 2), Modelo de Respuesta en la Oferta para cultivos de 
cítricos. Estos resultados se transcribe en el siguiente cuadro. 
A 


















CUADRO No. 11 
RESULTADOS ESTADISTICOS MODELO DE RESPUESTA EN LA 
OFERTA PARA CITRICOS EN EL DEPARTAMENTO DEL MAGDALENA 
MODELO No. 2 
Fuente. Modelo de Respuesta en la Oferta (Modelo No. 2) 
Cálculo de los autores 
Este cuadro muestra los resultados de los parámetros estimados, su valor T, 
coeficiente de determinación R2 y el coeficiente de elasticidad. A este respecto, es 
interesante notar que el coeficiente de la variable independiente (Di) arrojó un valor 
positivo, el esperado. Así mismo, el coeficiente de la variable retrasada (02) presenta 
un valor inferior a la unidad, y el coeficiente de determinación (R2) es 
estadísticamente significativo al 90% de confianza por su parte la prueba de hipótesis 
(T) también es significativo estadísticamente en un 95%. Presenta una elasticidad 
Precio de Oferta superior a la unidad es decir que es altamente significativa. 
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Los resultados obtenidos señalan que los agricultores de cítricos en el Departamento 
del Magdalena si responden a los precios, lo que se verifica por elasticidad Precios de 
Oferta positivos y estadísticamente significante, de igual manera se demuestra que las 
políticas de precios si pueden, y de hecho han tenido incidencia en la producción 
agrícola, especialmente en el largo plazo 
Uno de los objetivos del presente trabajo es el de analizar una y otra posición 
negativas expuestas por los economistas tradicionales a cerca de la forma como los 
precios agrícolas no se pueden utilizar como herramienta o mecanismo discrecional 
para mejorar la eficiencia económica y promover la producción, es decir que las 
políticas de precios estaban destinadas al fracaso. 
Teniendo en cuenta los resultados empíricos se sostiene que ninguna de las posiciones 
negativas expuestas atrás tienen asidero. De una parte la evidencia estadística permite 
afirmar que la producción si responde potencialmente a los precios aún para los 
productores considerados como 'U-adicionales", o sea, aquellos cuya producción se 
realiza casi totalmente por agricultores minifundistas de bajos ingresos con precios en 
localidades apartadas de los centros de distribución y consumo. 
5. CONCLUSIONES 
Después de ilustrar que la producción Agrícola si responde a los precios y que, por lo 
tanto, la herramienta de precios de sustentación si se puede aplicar para estimular aún 
la producción de cítricos; es decir, después de rechazar el punto de vista de los 
economistas tradicionales que sostienen que el mecanismo de precio no sirve para 
afectar la asignación de recurso, se puede entrar a concluir que 
El modelo de variable instrumental (Modelo No. 2) arrojó resultados consistentes y 
significativos, que sirve como base para medir y evaluar el impacto que sobre la oferta 
agrícola de cítricos tienen los precios del mercado en el Departamento del Magdalena 
1987- 1994. 
El modelo de respuesta en la oferta ayuda a distinguir entre la respuesta a corto y a 
largo plazo de la variable explicada (AT), de un cambio unitario en el valor de las 
variables explicatorias Pr -1, PT- 2. 
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El método de los Mínimos Cuadrados Ordinarios es una de los más eficientes, ya que, 
ofrece propiedades estadísticas muy atractivas que permite minimizar los errores de 
estimación al cuadrado del Modelo de Respuesta en la Oferta. 
El modelo de respuesta en la Oferta, a pesar de los problemas de estimación son de 
mucha utilidad práctica para la economía, pues hace de la teoría económica estática 
una teoría dinámica gracias a la inclusión explícita del tiempo 
Gracias a los datos estadísticos se comprobó que la elasticidad precio de la oferta es 
mayor que cero, y de esta forma se puede afirmar que los agricultores están en 
capacidad de responder a una política de estímulo, tomando como referencia a los 
precios como variable instrumental con el objetivo de estimular la producción de 
cítricos, tanto para atender el mercado regional, nacional como el internacional. 
Con base a los resultados empíricos, se confirma, que la posición de los economistas 
tradicionales no tienen ningún asidero, al referirse que los agricultores no tienen 
ninguna posiibilidad de responder ante cambios en el nivel de los precios. Por lo tanto, 
si es factible y conveniente una política de precios del Estado al sector Agrícola. 
El nivel de significación permite someter los resultados a test de hipótesis 
demostrando que si es significativo estadísticamente en un 95%. 
6. RECOMENDACIONES 
La presente investigación se fundamenta, en que, en el Departamento del Magdalena 
no se han elaborado estudios que permitan someter a verificación empírica la hipótesis 
de si los productores están en capacidad o no de responder a las señales de los precios; 
gracias al Modelo de Respuesta en la Oferta, modelo econométrico, donde se integra 
la teoría económica con la medición, permite medir y evaluar el impacto que sobre la 
Oferta de Productos Cítricos, tienen los precios del mercado; afirmando que los 
productores si responden a las señales de los precios. 
Se recomienda continuar con este tipo de investigación tomando como modelo este 
trabajo para futuras investigaciones que se desarrollan en el sector agropecuario con 
relación a la aplicación del Modelo de Respuesta a la Oferta, ya que, es poca la 
información que existe acerca del tema. 
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Desarrollar una base de registro estadísticos que sirvan para adelantar estudios 
sobre la producción agrícola de esta región, ya que es poca la que se consigue, 
o son restringidas por las entidades que las poseen. 
Recomendar a las entidades del estado dar mayor información a los 
productores de cítricos sobre lo que es una política de precio y de que manera 
se pueden beneficiar de ella. 
Diseñar políticas de precios que busquen mejorar el bienestar de los pequeños 
productores para lograr un nivel de competitividad en el mercado Regional y 
Nacional. 
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ENCUESTA A PRODUCTORES DE CITRICOS 
UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA 
Nombre de la Finca 
Ubicación 
Fecha 
Qué cantidad de tierra tiene cultivada? 
Es la misma que planeaba cultivar? 
Si 
 No  Por qué 
 
Cuál es su producción en el periodo? 
Es la misma producción que esperaba obtener? 
Si 
 No 
 Por qué 
Cuál es el precio de su producto durante el periodo? 
 
Es el mismo precio que esperaba obtener? 
Si 
 No  Por qué 
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Cuál cree usted que es el precio que puede regir para el siguiente periodo de 
producción? 




 Otros  Cuál  
Cómo evalúa usted la capacidad de respuesta en la producción ante cambios en 
los precios de mercado? 
100% 
 80% 60% 20% 
Cree usted que es necesario una política de precio para el sector agrícola en 
general y de cítricos en particular? 
Si 
 No 
 Por qué 
 
Sabe usted que es un precio de sustentación? 
 
Cree usted que este P. S. Debe establecerse: 
12.1 Teniendo en cuenta índice de precios agrícolas y no 
agrícolas  
12.2 Teniendo en cuenta la estructura de costo de 
producción  
Cree usted que si se establece precio de sustentación en función de costos de 
producción éste debe: 
13.1 No debe afectar la asignación de recursos 
 
13.2 Afectar la asignación de recursos 
Qué política de precios conoce usted? 
 
14.1 Auxilios a agricultores pobres 
 
14.2 Control a la demanda superficie cultivada 
14.3 Estimular a la oferta mediante campaña institucional 
14.4 Subsidios a productores exportadores 
 
14.5 Ninguna de las anteriores 
 
Los productores de cítricos están organizados gremialmente? 
Si No 





16 La política de crédito se ajusta a sus necesidades como productor. 
 
Si 
 No Por qué 
 
A qué entidad suele usted solicitar crédito para la producción de 
cítricos?  










19. Sugerencias y/o recomendaciones 
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